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Generateur de frequence sinusoYdale et convertisseur de 
signaux periodiques utilisant le meme 



Domaine technique de I'invention 

La presente invention concerne les circuits generateurs de frequences 
sinusoTdales et notamment un circuit convertisseur generant un signal sinusoidal. 

Etat de la technique 

L'etat de la technique comporte d'innombrables circuits generateurs de 
signaux sinusoTdaux. 

En general pour generer un signal sinusoidal, on part frequemment d'un 
signal periodique carre, genere par un synthetiseur numerique de frequence, que 
I'on filtre au moyen d'un ou plusieurs filtres passe-bandes afin d'en extraire 
Tharmonique fondamentale. L'avantage d'un tel procede reside dans le fait que Ton 
peut caler la frequence du signal sinusoidal ainsi genere sur celle du signal carre et 
que Ton peut beneficier ainsi de la precision offerte par les synthetiseurs 
numeriques. En revanche, le taux important d'harmoniques impaires que contient le 
signal periodique carre rend particulierement malaisee ['operation de filtrage et il 
faut alors multiplier les filtres et accroTtre leur complexity pour esperer arriver a un 
taux de distorsion faible dans la sinusoYde generee. 

Dans bien des circuits il est pourtant particulierement souhaitable de pouvoir 
beneficier de la precision offerte par un synthetiseur numerique de frequence tout 
en preservant la purete du signal sinusoidal genere. Le probleme technique a 
resoudre consiste alors en la realisation d'un convertisseur de signal periodique 
carre-sinusoTdal qui soit simple a mettre en oeuvre - et qui offre une linearite 
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suffisante pour des applications sophistiquees et notamment les tuners de 
demoduiateurs de frequence. De surcroTt il serait souhaitable que le circuit puisse 
etre aisement integre dans un produit semi-conducteur. 

Expose de Pinvention 



La presente invention a pour but de proposer un circuit generateur d'un 
10 signal sinusoidal simple et peu couteux a mettre en oeuvre. 

Un autre but de la presente invention consiste a proposer un convertisseur 
de frequence carre facile a integrer dans un produit semi-conducteur et qui permette 
de generer un signal sinusoidal de grande qualite dans une large gamme de 
15 frequences. 

L'invention realise ces buts au moyen d'un generateur de frequence 
sinusoTdale comportant un circuit oscillant base sur Pemploi d'un gyrateur. Ce 
gyrateur est constitue de deux amplificateurs de transconductance dont les points 
20 de polarisation sont fixes par une tension de commande (V fi i t ) afin de regler la 
frequence d'oscillation. Le gyrateur peut etre facilement integre dans une boucle 
d'asservissement de phase afin de realiser un convertisseur de frequence carree en 
frequence sinusoTdale. 

25 On realise de cette maniere un generateur sinusoidal particulierement simple 

a mettre en oeuvre et qui tire avantage du fort coefficient de qualite du gyrateur. 

Preferentiellement, chacun des amplificateurs de transconductance 
comporte : 

30 

- un etage differentiel compose d'un premier transistor et d'un second transistor 
dont les grilles constituant ('entree dudit etage ; 

- un troisieme et quatrieme transistor constituant respectivement des charges 
actives pour les premier et second transistors; 
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- un cinquieme transistor monte en source de courant de I'etage differentiel. 



On commande le courant de polarisation des troisieme, quatrieme et 
cinquieme transistors par la tension de commande (Vfj !t ) . 

5 

Dans un mode de realisation particulier on commande dans chaque 
amplificateur de transconductance le point de polarisation au moyen d'un sixieme 
transistor dont la source etant connectee a un potentiel de reference (V dd ) et dont le 
drain re9oit la tension de commande (Vmt) . Un septieme transistor (307) presente 

10 une electrode de source connectee au potentiel de reference (V dd ) et une grille 
connectee a la grilles des sixieme, troisieme et quatrieme transistors. Un huitieme 
transistor, dont la source est connectee a la masse, presente ses electrodes de 
drain et de grille connectees au drain du septieme transistor et a la grille du 
cinquieme transistor qui forme la source de courant de I'etage differentiel. Ainsi la 

is tension de commande QJ m ) peut elle commander le courant dans ie sixieme 
transistor, lequel est ensuite recopie dans les charges actives constitutes par les 
troisieme et quatrieme transistor, ainsi que dans la source de courant formee par le 
cinquieme transistor. 

20 De preference, on filtre le signal genere par le gyrateur au moyen d'un filtre 

presentant une structure similaire a celle de chaque des amplificateurs constitutifs 
du gyrateur, et dont le point de polarisation est egalement fixe par ladite tension de 
commande (Vfnt) . 

25 On arrive ainsi a generer une sinusoYde presentant une distorsion 

harmonique totale (THD) superieure a 35 dB et ce dans une large gamme de 
frequences, par exemple entre 70 et 130 Mhz. 

Des filtres supplementaires peuvent etre prevus en aval du generateur, de 
30 maniere a permettre : autant que de besoin, de filtrer la sinusoTde generee. 

Le circuit est particulierement adapte a la realisation de tuner de frequences 
pour un recepteur satellite ou cable. 



ST-02-GR2-097 



1er depot 

-4- 



L'invention permet egalement la realisation d'un convertisseur d'un signal 
periodique carre en signal sinusoidal, et ce au moyen d'un gyrateur monte en 
oscillateur et dont le point de polarisation est fixee par une tension de commande 
Vfiit , laquelle est generee par une boucle d'asservissement de pnase. 

5 

Description des dessins 

io D'autres caracteristiques, but et avantages de invention apparaitront a la 

lecture de la description et des dessins ci-apres, donnes uniquement a titre 
d'exemples non limitatifs. Sur les dessins annexes : 

La figure 1 illustre un mode de realisation prefere du convertisseur 
15 numerique de signaux. 

La figure 2 represente le schema de principe du gyrateur. 

La figure 3 illustre un mode de realisation d'un amplificateur de 
20 transconductance selon ('invention realise au moyen de transistors de type MOS. 

La figure 4 illustre un mode de realisation du premier filtre permettant le 
filtrage des signaux generes par le gyrateur 1 14. 

25 

Description d'un mode de realisation prefere 

La figure 1 illustre un mode de realisation prefere de Tinvention. Un 
30 synthetiseur numerique 100 genere un signal periodique carre 102 a une frequence 
qui est determinee en fonction de I'information presentee a un bus d'entree 101 . Un 
tel synthetiseur numerique est bien connu d'un homme du metier et on ne le decrira 
pas plus avant. II est notamment disponible dans le commerce sous la forme d'un 
circuit integre specialise. D'une maniere generate, qu ; i! s'agisse d'un circuit du 
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commerce ou d'un circuit specialement adapte pour une application specifique, on 
choisira un synthetiseur qui genere un signal carre dans la bande de frequence 
souhaitee. Dans le mode de realisation prefere de I'invention, le circuit convertisseur 
sert a la realisation d'un tuner de reception cable qui sera directement integre dans 

5 un produit semi-conducteur et Ton utilise alors un synthetiseur de frequence 
permettant de generer un signal carre pour une gamme de frequences variant de 1 
Mhz a 216 Mhz avec un pas de 432 Hz. Naturellement, ces valeurs ne sont 
qu'indicatives et Ton aura compris que I'homme du metier pourra facilement adapter 
le circuit de I'invention a d'autres gammes de frequences et d'autres realisations 

!0 possibles. 

II est a noter egalement que le synthetiseur de frequence est optionnel et 
celui-ci peut etre simplement remplace par un generateur de frequence carre fixe si 
Ton ne souhaite pas faire varier la frequence. 

15 

Le signal periodique carre 102 est ensuite transmis a un convertisseur 110 
qui va considerablement mettre en forme le signal periodique 102. A cet effet, le 
convertisseur 110 incorpore un circuit gyrateur 114, lequel est monte en 
convertisseur tension-frequence, c'est a dire en un circuit oscillant dont la frequence 

20 est commandee par une tension de polarisation V filt 1 13 . De preference, le gyrateur 
114 produit deux composantes differentielles SINE1 et SINE2, dont Tune d'entre 
elles est reinjectee dans une boucle de phase permettant un asservissement sur la 
frequence du signal periodique 102. On re-injecte une des deux composantes (par 
exemple SINE1) a I'entree d'un element buffer 115 qui produit alors en sortie un 

25 signal periodique carre que Ton peut comparer au signal d'entree 102 au moyen 
d'un comparateur de phase 111 (ou Phase Frequency Detector). En sortie, le 
comparateur de phase 1 1 1 genere en fonction du sens de I'ecart entre la frequence 
en sortie du buffer 115 et la frequence du signal periodique 102 deux signaux de 
commande, respectivement un signal de commande UP et un signal de commande 

30 DOWN. 

Les signaux de commande UP et DOWN servent a commander une pompe 
de charge 112 utilisee pour la generation d'une tension V f nt sen/ant a la commande 
du circuit gyrateur 114. 
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L'ensemble constitue par le circuit gyrateur 114, le buffer 115, le circuit PFD 
111 et la pompe de charge 112 realise ainsi un generateur sinusoidal dont la 
frequence est asservie sur celle du signal d'entree 102. 

La figure 2 rappelle la structure d'un circuit gyrateur,que Ton realise au 
moyen d'un premier amplificateur de transconductance 201 (presentant un 
coefficient gm2) et d'un second amplificateur de transconductance 202 (presentant 
un coefficient gm1). Chacun des deux amplificateurs de transconductance 201 et 
202 comporte deux entrees differentielles que Ton connecte a la sortie de I'autre 
amplificateur et l'ensemble des deux amplificateurs operationnels realise un 
quadripole dont on peut ecrire les equations caracteristiques : 

Vi = - . i i et V 2 = Z 2 . i 2 , d'une part et 

h = gm1. v 2 et l 2 = -gm2.v 1 d'autre part 

D'ou il en resulte que : 

Z 2 = 1/(gm1.gm2.Z 1 ) 

On voit done que 1'impedance Z 2 vue du cote du port 2 de ce quadripole 
particulier est en fonction inverse de ['impedance Zi connectee sur le port 1. En 
connectant un condensateur 203 (Ci) aux entrees de I'amplificateur de 
transconductance 201 on peut ainsi simuler une inductance L = d/gm1.gm2 et en 
combinant cette inductance L avec un second condensateur 204 (C 2 ) connecte aux 
entrees de I'amplificateur 202 on realise ainsi un circuit oscillant. 

On peut ainsi realiser un circuit oscillant au moyen d'un gyrateur comportant 
deux amplificateurs de transconductance dont on peut fixer le point de polarisation 
au moyen de la tension de commande V filt 1 13 generee par la pompe de charge 
112. On fait ainsi varier les parametres gm1 et gm2 des deux amplificateurs de 
transconductance et on peut alors commander precisement la frequence du circuit 
oscillant realise au moyen du gyrateur 114. On obtient ainsi d'une maniere 
particulierement avantageuse un nouveau circuit oscillant dont on pourra faire varier 
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i 1 

la frequence d'osciilation et I'ajuster afin que celle-ci s'asservisse sur la frequence 
d'entree 102, precisement fixee par le synthetiseur de frequence 100. D'une 
maniere preferentielle on optera pour une valeur de capacite identique pour Ci et 

c 2 . 

5 

Lorsque Ton integre le gyrateur 114 dans la boucle de phase realisee par 
I'element buffer 115 et le circuit de detection de phase 111, on arrive a produire 
ainsi une composante sinusoTdale de grande qualite, dont la frequence est asservie 
sur le signal periodique carre 102 au moyen de I'asservissement a boucle de phase 
10 realise par I'ensemble 1 1 1 et 1 1 5. On peut alors regler precisement la frequence du 
signal sinusoidal au moyen du synthetiseur de frequence 100. 

La figure 3 montre un mode de realisation particulier d'un amplificateur de 
transconductance permettant de realiser le gyrateur 114, etant entendu que Ton 

1 5 connectera deux amplificateurs similaires afin de realiser le quadripole de la figure 2 
en son entier. L'amplificateur de transconductance comporte une paire differentielle 
composee de transistors de type NMOS 301 et 302 dont les grilles reQoivent les 
deux entrees IN1 et IN2. La source de chacun des transistors NMOS 301 et 302 est 
connectee au drain d'un transistor NMOS 305 , lequel sert de source de courant 

20 pour la paire differentielle 301-302. Le transistor 305 dispose d'une electrode de 
source connectee a la masse. Le drain du transistor 301 (resp. 302) est connecte, 
d'une part, au drain d'un transistor 303 de type PMOS (resp. 304) dont ('electrode 
de source est connectee a la tension d'alimentation V dd et, d'autre part, a une 
premiere sortie OUT1 (resp. seconde sortie OUT2). Les grilles des transistors 303 

25 et 304 sont connectees a la grille d'un transistor PMOS 307, lequel dispose d'une 
electrode de source connecte a la tension d'alimentation V dd . Le transistor 307 
dispose egalement d'une electrode de drain connectee au drain et a la grille d'un 
transistor NMOS 308, ainsi qu'a la grille du transistor 305 qui constitue la source de 
courant de la paire differentielle 301 et 302. L'electrode de source du transistor 308 

30 est connectee a la masse du circuit. 

La tension de commande V m 1 13 qui est generee en sortie de la pompe de 
charge 112 (de la figure 1) est presentee au drain d'un transistor de type PMOS 
306, dont l'electrode de source est connectee a la tension d'alimentation V dd . La 
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grille du transistor 306 est connectee a ta grille des transistors 307, 303 et 304. La 
tension est egalernent connectee a la grille des transistors 306, 307, 303 et 304. 

Le fonctionnement de Parnplificateur de transconductance est le suivant. La 

5 tension \f m commande le courant qui circule dans le drain du transistor 306 et par 
consequent 307 egalernent. Concretement, lorsque la tension de commande V m 
augmente, le transistor 307 devient moins conducteur. Le courant qui le parcourt est 
recopie, avec des coefficients differents qui sont fonctions de la geometrie 
particuliere des transistors, d'une part, dans les transistors miroirs de courant 303 

10 et 304 et d'autre part dans les transistors 307-308 qui viennent commander la 
source de courant 305. On dispose ainsi d'un element de reglage tres efficace du 
point de polarisation de I'amplificateur de transconductance et fixer son parametre 
gm.. La connexion existant entre, d'une part, les grilles des transistors 306/307 et, 
d'autre part, les grilles des transistors 303/304 permet de realiser une charge active 

15 pour I'amplificateur de transconductance forme la paire de transistors 301 et 302 et 
c'est cette charge active qui assure Poscillation lorsque ledit amplificateur est 
combine avec un second amplificateur de meme type (ainsi qu'avec les capacites 
Ci et C 2 ) afin de realiser le quadripole illustre en figure 2. Par souci de clarte, on a 
represents sur la figure 3 la correspondance entre d'une part, la tension Vi et les 

20 potentiels de IN1 et IN2 et, d'autre part la tension V 2 et les potentiels de OUT1 et 
OUT2. On utilise les deux sorties differentielles de Tun des deux amplificateurs de 
transconductance afin de generer les composantes SINE1 et SINE2 que Ton voit 
sur la figure 1 . 

25 D'une maniere avantageuse, ['element buffer 115 de la figure 1 est realise au 

moyen d'une cascade d'elements NMOS et PMOS dont les grilles sont connectees 
ensemble - de maniere a regenerer un signal carre necessaire a la comparaison 
avec le signal periodique en entree de 102 . 

30 En revenant a nouveau a la figure 1, on va a present decrire la maniere 

d'ameliorer grandement la linearite des sinusoi'des SINE1 et SINE2 au moyen des 
traitements decrits ci-apres. 

On presente d'abord les deux signaux SINE1 et SINE2 a Tentree d'un filtre 
passe-bas 120 dont on ajuste la frequence de coupure au moyen de la meme 



ST-02-GR2-097 



1er depot 

-9- 

tension de commande V fl | t que celle qui sert a commander chacun des deux 
amplificateurs constitutifs du gyrateur 1 14. A cet effet, comme on le voit sur la figure 
4, on realise le filtre 120 au moyen d'un troisieme amplificateur de transconductance 
qui presente une structure similaire a celle de chacun des deux amplificateurs qui 

5 composent le gyrateur 114. Les transistors 401 a 408 correspondent aux 
transistors 301-308 de la figure 3. Plus precisement, une paire differentielle est 
constitute de deux transistors 401 et 402 dont les grilles repoivent les deux entrees 
IN1 et IN2. Chaque transistor 401 (resp. 402) dispose d'une source connectee a un 
transistor 405 source de courant et une electrode de drain connectee a Vdd via un 

10 transistor 403 (resp. 404). Les grilles des transistors 403 et 404 sont connectees a 
la grille d'un transistor 407 dont la source est connectee a V dd et dont le drain est 
connecte a la grille et au drain d'un transistor 408 et egalement a la grille du 
transistor 405. Le transistor 408 presente une electrode de source qui est 
connectee a la masse du circuit. La tension Vfilt est egalement connectee a la grille 

15 des transistors 406, 407, 403 et 404. 

Comme pour chacun des deux amplificateurs de transconductance qui 
composent le gyrateur 114, la tension de commande V fi | t est presentee au drain 
d'un transistor 406 dont la source est connectee a la tension d'alimentatton Vdd. La 

20 grille du transistor 406 est connectee a ia grille du transistor 407 ainsi qu'a la grille 
des transistors 403 et 404 . En sortie de la paire differentielle 401-402 on dispose 
au moins un condensateur 409 (C) pour realiser un filtrage passe-bas du filtre 120. 
D'une maniere particulierement avantageuse, on vient commander les points de 
polarisation de ce troisieme amplificateur de transconductance, et notamment les 

25 courants des miroirs des courants 403 et 404 au moyen de la tension de commande 
V ri it qui sert egalement a fixer la frequence d'oscillation du gyrateur. On ajuste de 
cette maniere le parametre gm de la paire differentielle 401-402 et par consequent 
la frequence de coupure du filtre 120 afin que celle-ci corresponde parfaitement a la 
frequence d'oscillation du gyrateur 114. Ainsi on peut au moyen d'un unique reglage 

30 - a savoir par ('intermediate de la tension de commande V fi | t generee par la pompe 
de charge 1 12 - commander simultanement la frequence d'oscillation du gyrateur et 
le filtrage opere par le fiitre 120. 
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Optionnellement, on peut encore reserver un traitement supplementaire sur 
les composantes SINE1 et SINE2 generees et filtree par le filtre 120. A cet effet on 
realise une amplification supplementaire avec un ajustement du gain de cette 
amplification pour amener ('amplitude des sinusoTdes a une vaieur souhaitee. En se 

5 referant a nouveau a la figure 1, on voit que Ton peut employer, en cascade avec le 
premier filtre 120, un second filtre passe-bande 130 suivis de deux amplificateurs a 
gain fixe, respectivement 140 (Amp1) et 150 (Amp2). Un circuit de detection 
d'amplitude 160 permet de mesurer ('amplitude du signal sur Tune des deux 
composantes sinusoTdales (par exemple V ou t2) en sortie de I'amplificateur 150, et 

io ajuste r effet de filtre 130 de maniere a normaliser I'amplitude de sortie de cette 
sinuso'fde. Preferentiellement, la commande de I'amplitude se fait en venant fixer, 
une fois encore, le courant de polarisation des transistors constitutifs du second 
filtre 130 au moyen d'une tension de commande generee par le bloc 160. Si Ton fixe 
suffisamment bas la frequence de coupure du filtre de maniere a la situer en de<?a 

is de la gamme de frequence consideree, on voit que Ton peut realiser un filtrage 
supplementaire assortie d f un gain variable, lequel gain est simplement ajuste au 
moyen d'une tension de commande fournie par le circuit de detection d'amplitude 
160. II n'est alors pas necessaire de prevoir des amplificateurs 140 et 150 a gain 
variable pour fournir en sortie des signaux V ou t 1 et V ou t2 d'amplitude normalisee et 

20 qui, de surcroit, presentent une linearite remarquable, avec un taux de distorsion qui 
atteint facilement 35 dB. 

La paire differentielle 301 et 302 est basee sur des transistors de type 
NMOS. II est clair que I'homme du metier pourra adapter la description a la 
25 constitution d'une paire de transistors de type PMOS en inversant la poiarite de 
chaque transistor. 

Le circuit de invention qui vient d'etre decrit est parfaitement adapte a la 
realisation d'un tuner de reception de frequences fonctionnant dans une large 
30 gamme de frequences, et que I'on peut aisement integrer dans un produit semi- 
conducteur. 
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Revendications 

1. Generateur de frequence sinusoidale comportant un circuit oscillant commande 
5 par une tension de commande (V^) caracterise en ce que ledit circuit oscillant est 
un gyrateur (114) constitue de deux amplificateurs de transconductance (201, 202) 
dont les points de polarisation sont fixes par ladite tension de commande (V fi | t ) afin 
de regler la frequence d'oscillation. 

10 2. Generateur selon la revendication 1 caracterise en ce que lesdits premier et 
second amplificateurs de transconductance (201, 202) comportent : 

- un etage differentiel compose d'un premier transistor (301) et d'un second 
transistor (302) presentant chacun une electrode de source, de drain et de grille ; 

is lesdites electrodes de grille constituant I'entree dudit etage ; 

- un troisieme et quatrieme transistor (303, 304) presentant une electrode de 
source, de drain et de grille constituant respectivement des charges actives pour 
lesdits premier et second transistors; 

- un cinquieme transistor (305) presentant une electrode de source, de drain et de 
20 grille, et constituant une source de courant pour lesdits premiers et second 

transistors ; 

le courant de polarisation desdits troisieme, quatrieme et cinquieme transistors etant 
commande par ladite tension de commande (V fi | t ) . 

25 

3. Generateur selon la revendication 2 caracterise en ce que : 

- lesdits premier transistor (301) et second transistor (302) presentent leur electrode 
de source connectee a ('electrode de drain dudit cinquieme transistor (305) ; 

30 - ['electrode de source dudit cinquieme transistor (305) est connecte a un premier 
potentiel de reference ; 

- I'electrode de drain dudit premier transistor (301) est connectee a i'electrode de 
drain dudit troisieme transistor (303) dont I'electrode de source est connectee a un 
second potentiel de reference (V dd ) ; 
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- l'electrode de drain dudit second transistor (302) est connectee a l'electrode de 
drain dudit quatrieme transistor (304) dont ['electrode de source est connectee audit 
second potentiel de reference (V dd ), 

- l'electrode de grille desdits troisieme, quatrieme et cinquieme transistors est 
5 commandee par ladite tension de commande (Vfnt)- 

4. Generateur selon la revendication 3 caracterise en ce que chaque amplificateur 
comporte : 

10 - un sixieme transistor (306) presentant une electrode de source, de drain et de 
grille, ladite electrode de source etant connectee audit second potentiel de 
reference (V dd ) , ladite electrode de drain recevant ladite tension de commande 

(V fi ,t). 

- un septieme transistor (307) presentant une electrode de source, de drain et de 
is grille, ladite electrode de source du septieme transistor etant connectee audit 

second potentiel de reference (V dd ), ladite electrode de grille dudit septieme 
transistor etant connectee aux electrodes de grille desdits sixieme, troisieme et 
quatrieme transistors, et a ladite tension de commande ( Vfilt) ; 

- un huitieme transistor (308) presentant une electrode de source, de drain et de 
20 grille, ladite electrode de source dudit huitieme transistor (308) etant connectee 

audit premier potentiel de reference, lesdites electrodes de drain et de grille dudit 
huitieme transistor (308) etant toutes deux connectees a l'electrode de drain dudit 
septieme transistor (307) et a l'electrode de grille dudit cinquieme transistor (305). 

25 5. Generateur selon la revendication 1 caracterise en ce que qu'il comporte un 
premier filtre constitue d'un troisieme amplificateur de transconductance monte en 
fitlre et dont le point de polarisation est lui egalement fixe par ladite tension de 
commande (V^). 

30 6. Generateur selon la revendication 1 caracterise en ce que ledit troisieme 
amplificateur de transconductance comporte : 

- un etage differentiel compose d'un premier transistor (401) et d'un second 
transistor (402) presentant chacun une electrode de source, de drain et de grille ; 
lesdites electrodes de grille constituant Tentree dudit etage ; 
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- un troisierne et quatrieme transistor (403, 404) presentant une electrode de 
source, de drain et de grille constituant respectivement des charges actives pour 
lesdits premier et second transistors; 

- un cinquieme transistor (405) presentant une electrode de source, de drain et de 
5 grille, et constituant une source de courant pour lesdits premiers et second 

transistors ; 

le courant de polarisation desdits troisierne, quatrieme et cinquieme transistors etant 
commande par ladite tension de commande (V fm ) . 

10 

7. Generateur selon la revendication 6 caracterise en ce que : 

- lesdits premier transistor (401) et second transistor (402) presentent leur electrode 
de source connectee a Telectrode de drain dudit cinquieme transistor (405) ; . 

15 - Telectrode de source dudit cinquieme transistor (405) est connecte a un premier 
potentiel de reference ; 

- Telectrode de drain dudit premier transistor (401) est connectee a Telectrode de 
drain dudit troisierne transistor (403) dont Telectrode de source est connectee a un 
second potentiel de reference (V dd ) ; 

20 - Telectrode de drain dudit second transistor (402) est connectee a Telectrode de 
drain dudit quatrieme transistor (404) dont Telectrode de source est connectee audit 
second potentiel de reference (Vdd), 

- Telectrode de grille desdits troisierne, quatrieme et cinquieme transistors est 
commandee par ladite tension de commande (Vfm). 

25 

Le troisierne amplificateur comportant en outre : 

- un sixieme transistor (406) presentant une electrode de source, de drain et de 
grille, ladite electrode de source etant connectee audit second potentiel de 

30 reference (V dd ) , ladite electrode de drain recevant ladite tension de commande 

(VmO. 

- un septieme transistor (407) presentant une electrode de source, de drain et de 
grille, ladite electrode de source du septieme transistor etant connectee audit 
second potentiel de reference (Vdd), ladite electrode de grille dudit septieme 
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transistor etant connectee aux electrodes de grille desdits sixieme, troisieme et 
quatrieme transistors, et a ladite tension de commande (Vfilt ); 

- un huitieme transistor (408) presentant une electrode de source, de drain et de 
grille, ladite electrode de source dudit huitieme transistor (408) etant connectee 

5 audit premier potentiel de reference, lesdites electrodes de drain et de grille dudit 
huitieme transistor (408) etant toutes deux connectees a ['electrode de drain dudit 
septieme transistor (407) et a Telectrode de grille dudit cinquieme transistor (405). 

8. Dispositif selon la revendication 5 caracterise en ce qu'il comporte un second 
10 filtre passe-bas fonctionnant au dela de sa frequence de coupure, ledit second filtre 
comportant un amplificateur dont le point de polarisation est commande par un 
potentiel commande par un circuit de detection d'amplitude afin de pouvoir regler le 
gain de Tamplificateur. 

is 9. Convertisseur de signal periodique carre en signal sinusoidal comportant : 

- un circuit oscillant (110) destine a generer un sinusolde ; ledit circuit oscillant 
etant commande par une tension de commande (113, Vm) 

- une boucle d'asservissement de phase comportant un comparateur de phase 
20 (111) destine a comparer ladite sinusoTde a un signal carre de reference ; 

caracterise en ce que ledit circuit oscillant (110) comporte un gyrateur (114) 
constitue de deux amplificateurs de transconductance (201, 202) dont les points de 
polarisation sont fixes par ladite tension de commande (Vf iJt ) afin de regler la 
25 frequence d'oscillation. 

10. Convertisseur selon la revendication 9 caracterise en ce que la boucle 
d'asservissement comporte des transistors MOS montes en buffer de maniere a 
generer un signal periodique carre a partir des sorties analogiques. 

30 
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